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摘 要 : 通过 野外 样 方 调查 河西 走廊 西 段 荒漠 戈壁 典型 灌木 群落 多 样 性 状况 ,研究 探讨 了 8 种 典型 
灌木 群落 物种 多 样 性 的 空间 分 布 格局 及 其 与 地 理 因 子 的 关系 ,对 荒漠 戈壁 植物 群落 的 多 样 性 的 保 
护 和 可 持续 发 展 具有 重要 意义 。 结 果 表 明 :(1) 8 个 典型 灌木 群落 Shannon-Wiener 指 数 、Simpson 指 
数 、Margalef 指数 和 Pielou 指数 从 高 到 低 为 : 盐 爪 爪 群 落 > 麻 黄 群 落 > 合 头 草 群 落 > 红 砂 群 落 > 梭 梭 群 
落 > 泡 泡 刺 群落 > 多 枝 权 柳 群落 > 沙 拐 束 群落 ;波动 范围 分 别 为 0.314 ~ 1.355 .0.179 ~ 0.666、0.334 ~ 
1.222 和 0.051 ~ 0.218, 说 明 荒 漠 戈 壁 灌木 群落 物种 多 样 性 指数 偏 低 ,群落 结构 简单 ,物种 组 成 稀 
Do (D 不 同 灌木 群落 内 物种 数 越 多 ,群落 间 Jaccard 相似 性 系数 越 大 。 大 部 分 灌木 群落 类 型 间 Jac- 
card 相似 性 在 0.20 ~ 0.60 之 间 , 群 落 间 相 似 水 平 较 低 ,群落 相对 稳定 。(3) 随 着 海拔 的 升 高 ,Margalef 
指数 .Pielou 指数 和 Shannon-Wiener 指 数 均 呈 先 增加 后 降低 的 单 峰 型 分 布 格局 ,最 大 值 出 现在 海拔 
2 000 m, 且 与 海拔 显著 相关 (P<0.05); 在 经 度 梯度 上 ,从 东 到 西 ,Margalef 指数 、Pielou 指数 和 Shan- 
non-Wiener 指数 呈 滋 增 格局 ,但 与 经 度 无 显著 相关 性 (P>0.05); 在 纬度 梯度 上 ,从 南 到 北 ,Margalef 
指数 、Pielou 指数 和 Shannon-Wiener 指 数 呈 显著 说 增 趋势 (P<0.05)。 总 体 上 , 匾 漠 戈壁 灌木 群落 物 
种 多 样 性 呈现 出 明显 的 垂直 (海拔 ) 和 纬度 地 带 性 分 布 格局 。 
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物种 多 样 性 的 分 布 格局 是 指 物种 多 样 性 在 海 
th 经度 和 纬度 梯度 上 的 空间 分 异 规律 。 其 中 海 
拨 梯 度 用 于 主要 表征 温度 变化 特征 ,经 度 梯度 用 于 
主要 表征 降水 变化 特征 ,而 纬度 梯度 作为 综合 性 指标 
还 可 以 用 于 表征 温度 年 较 差 和 太阳 辐射 等 信息 。 


无 明显 的 变化 规律 “。 多 数 研究 表明 ,物种 多 样 性 
随 着 纬度 的 增加 呈 递 减 趋势 或 在 中 纬度 地 区 出 现 
峰值 “”"。 有 关 物 种 多 样 性 分 布 格局 对 经 度 梯 度 响 
应 的 研究 鲜 见 报道 。 淮 木 群 落 在 干 早 区 发 挥 的 生 
态 效 益 巨大 ,其 对 恶劣 环境 的 适应 性 极 强 ,而 且 在 


植物 多 样 性 在 区 域 尺 度 上 随 海拔 的 变化 会 出 现 3 
种 分 布 格局 。 其 中 最 常见 的 2 种 类 型 :一 是 先 升 高 
后 降低 的 单 峰 型 格局 ,主要 在 温带 干旱 区 较为 常 
BLOT ;二 是 随 着 海拔 的 升 高 而 降低 的 单调 下 降 型 
格局 ""。 少 量 研究 表明 物种 多 样 性 在 海拔 梯度 上 
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E 雪 等 : 河西 走廊 西 段 戈 壁 灌木 群落 多 样 性 及 其 分 布 格局 研究 


规律 和 植物 种 间 共 存 与 外 界 环境 适应 性 等 具有 深 

荒漠 戈壁 生态 自然 环境 复杂 多 变 ,土壤 质地 的 
异 质 性 较 强 ,因此 独特 的 植物 资源 孕育 而 生 ”。 与 
沙漠 中 的 植被 生态 系统 相 比较 ”” ,在 植被 群落 结 
构 组 成 上 ,灌木 占有 绝对 的 优势 地 位 ,而 一 年 生 或 多 
年 生 的 草本 植物 相对 较 少 , 且 物 种 组 成 更 加 简单 ”。 
因此 汐 木 植物 在 研究 靶 漠 戈壁 地 区 脆弱 生态 环境 
修复 及 植物 群落 的 演 替 与 保护 中 具有 重要 的 地 
位 。 鉴 于 巷 漠 戈壁 区 恶劣 的 自然 环境 ,处 于 无 信号 
区 且 交 通 不 便 , 造 成 调查 苇 江 戈壁 植被 群落 物种 多 
样 性 的 工作 很 困难 ,因此 相关 报道 比较 少 , 且 主 要 
集中 在 植被 群落 的 特征 及 其 影响 因素 ,但 针对 
荒漠 戈壁 灌木 群落 物种 多 样 性 沿 水 平和 垂直 尺度 
变化 的 研究 未 见报 道 。 加 之 全 球 气候 变化 和 人 类 
活动 对 环境 的 影响 ,通过 监测 荒 澳 戈壁 主要 洪 木 群 
沙 的 多 样 性 ,了 解 典 型 灌木 植物 资源 治 海拔 、 经 度 
和 纬度 梯度 的 分 布 规律 及 群落 特征 ,为 荒漠 戈壁 天 
然 植被 恢复 与 利用 ,以 及 生物 多 样 性 保护 与 可 持续 
管理 提供 科学 的 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 处 于 河西 走廊 的 西端 ,行政 区 地 跨 敦 煌 
市 、 金 塔 县 ` 瓜 州 县 . 肃 北 县 和 阿 克 塞 县 上 且 全 部 属于 
甘肃 省 境内 ,主要 的 山脉 有 阿尔 金山 .祁连山 S 
和 北山 ,整个 区 域 地 势 南 高 北 低 ,海拔 梯度 相差 较 大 
为 800~3 200 m Ž ÙH] , HIEKE Jy 92°09'~100°20'E, 
37°58' ~42?48'N。 研 究 区 的 气候 属于 中 温带 干旱 
型 ,降水 量 分 配 极 不 均匀 ,呈现 出 由 南 向 北 递减 的 
趋势 ,祁连山 地 年 降水 量 最 大 ,可 达 300 mm 左右 ,而 
北部 马桶 山地 的 降水 量 最 小 , 仅 为 39 mm AeA, (AZ 
发 量 均 在 2 000~4 000 mm 之 间 ; 昼 夜 温差 较 大 ,年 均 
气温 4~10 % ,太阳 辐射 强 ,年 日 照 总 时 数 超 过 
3 000~4 000 h。 该 区 具有 荒漠 戈壁 典型 的 气候 特点 
降水 稀少 ,日 照 时 间 长 ,干旱 多 风 且 风力 强劲 , 冬 冷 
夏 热 。 棕 漠 土 为 主要 土壤 类 型 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 样 地 的 设置 与 调查 于 2018 年 8 月 和 2019 
年 6 月 分 2 次 进行 野外 实地 监测 , 沿 调查 路 线 设置 
植被 样 方 ,利用 GPS 工具 箱 记 录 每 一 个 样 地 的 经 


度 .纬度 和 海拔 信息 ( 表 1) ,记录 样 方 内 出 现 的 所 有 
植物 种 ,并 测量 其 高 度 . 冠 幅 和 株数 。 灌 木 设 置 10 
mx10 m 的 大 样 方 ,草本 设置 1mxlm 的 小 样 方 , 植 
被 类 型 发 生变 化 需 增设 样 地 ,共计 布设 75 个 样 地 ， 
每 个 样 地 5 个 灌木 样 方 和 9 个 草本 样 方 (图 1)。 样 
地 植被 群落 盖 度 通过 无 人 机 拍摄 图 像 , 使 用 Pix 4D 
拼接 无 人 机 拍摄 图 像 , 应 用 ENVI 获 取样 地 内 灌木 


群落 总 盖 度 。 


表 1 研究 区 域 8 个 典型 群落 样 地 特征 
Tab.1 Sample plot characteristics of eight typical shrub 
communities of the study area 
群落 类 型 样 方 数 Wim ”经 度 PE ”纬度 PN 
合 头 草 群落 14 1423~2554 93.31~97.02 39.53~42.45 


红 砂 群落 11 1494~3200 93.33~96.96 39.46~42.33 
麻黄 群落 9 1429~2560 93.42~94.85 39.41~41.97 


1035~1945 93.49~96.81 39.60~41.58 
1768~3018 94.73~96.96 39.59~42.18 
847~1 481 93.12~94.39 39.74~40.52 
969~1 391 93.54~95.49 39.87~41.74 
980~1334 93.98~95.93 39.97~40.44 


泡 泡 刺 群落 14 
盐 爪 爪 群落 12 
沙 拐 吏 群落 6 
梭 梭 群落 5 
多 枝 树 柳 群 落 4 


[| 样 带 边界 (100 mx100 m) 党 灌木 样 方 (10 mx10 m) 


草本 样 方 (1 mxl m) 


图 1 样 地 设置 
Fig. 1 Sample plot setting 


1.2.2 计算 公式 
(1) 重要 值 =( 相 对 密度 + 相对 羡 度 + 相对 频 度 )/3 
(2) a- 多 样 性 : 
丰富 度 指 数 Margalef 指 数 : R=(S—1)/InN 
均匀 度 指数 Pielou 均 匀 度 指数 : 
E=(- P, InP)/InS 


Shannon-Wiener 多 样 性 指数 : H= - > Ph P, 
i=1 
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Simpson 多 样 性 指数 ; D=1- YP) 

(3) B- 多 样 性 

Jaccard 相似 性 系数 : C,=cla+b—e 

Cody 482K: B. = (a+b -20)/2 
式 中 :5 是 样 方 内 总 的 物种 数 ;N 是 样 方 内 所 有 物种 
的 个 数 总 和 ;P; 是 第 i 种 的 个 数 占 所 有 物种 个 体 总 数 
的 比例 ;a.b 是 不 同样 方 内 的 物种 数 ;c 是 两 个 样 方 
内 共有 物种 数 。 
1.2.3 数据 分 析 利用 Excel2003 软件 绘制 散 点 图 ， 
从 线性 .对 数 HEF 指数、 多 项 式 等 趋势 线 中 选择 
出 尼 值 最 大 的 趋势 线 添 加 到 散 点 图 中 ,用 以 探究 治 
海拔 经度 和 纬度 梯度 下 多 样 性 指数 变化 规律 ,用 


线性 表示 其 变化 趋势 。 通 过 国家 气象 局 气象 共享 
网 站 ,收集 研究 区 域内 网 格 气象 数据 ,采用 二 次 插 
值 法 获取 75 个 样 地 年 平均 降雨 量 、 年 平均 气温 , 采 
用 相关 分 析 法 研究 项 漠 戈 壁 灌木 群落 盖 度 和 多 样 
性 与 2 个 气象 因子 之 间 的 关系 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 戈壁 灌木 群落 物种 组 成 

灌木 ( 半 灌 木 ) 物 种 有 29 种 ,隶属 于 11 科 22 属 ， 
其 中 以 蒙 科 和 菊 科 为 优势 科 , 分 别 有 8 和 6 种 灌木 ， 
两 者 所 占 总 物种 数 的 比例 为 48.28%( 表 2)。 根 据 物 
种 重要 值 划 分 灌木 群落 类 型 有 8 种 ,分 别 为 : 合 头 草 
群落 ZL AD HEIR .麻黄 群落 . 泡 泡 刺 群落 ER TOG 


表 2 不 同 灌木 群落 物种 组 成 及 其 重要 值 


Tab.2 Species composition and its importance value in shrub community 


物种 合 头 草 群 落 ” 红 砂 群 落 ”麻黄 群落 泡 泡 刺 群落 “” 盐 爪 爪 群落 ” 沙 拐 更 群落 “” 梭 梭 群 落 多 枝 树 柳 群落 
合 头 草 Sympegma regelii 0.406 0.068 0.236 0.019 0.105 0.073 
红 砂 Reaumuria songarica 0.159 0.447 0.093 0.074 0.244 0.063 
麻黄 Ephedra przewalskii 0.060 0.032 0.327 0.049 0.019 0.119 
泡 泡 刺 Nitraria sphaerocarpa 0.075 0.179 0.054 0.692 0.044 0.142 0.129 
ERITUM Kalidium foliatum 0.041 0.025 0.368 0.009 
VPP Calligonum mongolicum 0.005 0.060 0.029 0.807 0.109 0.032 
梭 梭 Haloxylon ammodendron 0.019 0.009 0.550 
多 枝 树 柳 Tumarix ramosissima 0.031 0.008 0.065 0.006 0.003 
霸王 Sarcozygium xanthoxylon 0.018 0.034 0.040 0.010 0.058 
裸 果 木 Gymnocarpos przewalskii 0.049 0.022 0.044 0.010 0.010 
eG AK Asterothamnus alyssoides 0.015 0.013 0.002 
灌木 铁 线 莲 Clematis fruticosa 0.061 0.034 0.015 0.033 0.029 
著 状 亚 菊 Ajania achilloides 0.014 0.044 0.008 0.037 0.001 
HRR Anabasis brevifolia 0.014 0.010 0.017 
See HAN JL Caragana roborovskyi 0.010 0.004 
T Artemisia xerophytica 0.016 0.005 
木 本 猪 毛 荣 Salsola arbuscula 0.004 0.007 0.005 0.014 
松 叶 猪 毛 菜 Salsola laricifolia 0.014 0.041 0.021 0.036 0.008 
2HALER TUN Kalidium gracile 0.019 0.033 
WENA Ceratoides latens 0.005 0.009 0.025 
毛刺 锦 鸡 儿 Caragana tibetica 0.002 0.002 0.002 
WARE Atraphaxis bracteata 0.005 0.005 0.017 
Hvis Artemisia sphaerocephala 0.008 0.615 
灌木 亚 菊 Ajania fruticulosa 0.021 0.013 0.030 
HSH Oxytropis aciphylla 0.002 0.001 
W1 Artemisia ordosica 0.006 0.002 0.001 
IE GE HiIl Alhagi sparsifolia 0.056 0.154 
小 叶 金 露 梅 Potentilla parvifolia 0.030 
尖 叶 盐 爪 扑 Kalidium cuspidatum 0.031 
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YE PPR PE 、 梭 梭 群 落 和 多 枝 树 柳 群落 ,各 群落 
类 型 平均 物种 数 分 别 为 19.20.17 .13 .20.4.7 和 8 
种 。 各 种 典型 灌木 群落 中 的 次 优势 植物 种 存在 一 
定 的 差异 , 合 头 草 群落 伴生 的 物种 以 红 砂 和 泡 泡 刺 
占 优势 ,其 重要 值 分 别 为 0.159 和 0.075; 红 人 砂 群 落 伴 
生 的 物种 以 泡 泡 刺 和 合 头 草 占 优势 ,其 重要 值 分 别 
为 0.179 和 0.068; 麻黄 群落 伴生 的 物种 以 合 头 草 和 
红 砂 占 优势 ,其 重要 值 分 别 为 0.236 和 0.093; 泡 泡 刺 
群落 伴生 的 物种 以 红 砂 和 麻黄 占 优势 ,其 重要 值 分 
别 为 0.074 和 0.049; 盐 不 爪 群落 伴生 的 物种 以 红 砂 
和 合 头 草 占 优势 ,其 重要 值 分 别 为 0.244 和 0.105; 沙 
拐 杰 群落 伴生 的 物种 以 麻黄 和 霸王 占 优势 ,其 重要 
值 分 别 为 0.119 和 0.058; 梭 梭 群落 伴生 的 物种 以 泡 
泡 刺 和 沙 拐 束 占 优势 ,其 重要 值 分 别 为 0.142 和 
0.109; 多 枝 树 柳 群落 伴生 的 物种 以 骆驼 刺 和 泡 泡 刺 
占 优势 ,其 重要 值 分 别 为 0.154 和 0.129。 和 群落 内 物 
种 优势 度 明显 ,其 中 , 红 砂 、 合 头 草 、 泡 泡 刺 在 各 和 群 
落 中 出 现 的 频率 较 高 且 重 要 值 均 较 大 。 
2.2 灌木 群落 物种 a 多 样 性 

不 同 灌木 群落 的 Margalef 指数 、Pielou 指数 、 
Shannon- Wiener 指数 和 Simpson 指数 均 表 现 为 盐 爪 
爪 群落 最 大 , 沙 拐 束 群落 最 小 ,各 群落 指数 的 波动 
范围 分 别 为 0.334 ~ 1.222,0.051 ~ 0.218、0.314 ~ 
1.355 和 0.179 ~ 0.666( 图 2)。 从 8 个 典型 灌木 群落 
物种 多 样 性 的 总 体 情况 看 ,荒漠 戈壁 典型 灌木 群落 
物种 多 样 性 水 平 低 ,说 明 戈 壁 区 自然 环境 恶劣 HE 
木 群落 物种 组 成 简单 且 物 种 分 布 极 不 均匀 。 但 环 
境 因 子 的 异 质 性 较 强 ,造成 不 同 植被 群落 在 各 自 微 
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环境 下 ,其 多 样 性 水 平 差异 显著 :如 多 枝 树 柳 仅 分 
布 于 河床 岸 周 围 , 受 水 分 影响 群落 稳定 性 较 差 ,而 
合 头 草 和 麻黄 具有 适应 风沙 和 干旱 的 能 力 ,分 布 面 
BAY YZ ,群落 稳定 性 较 强 , 盐 爪 爪 属于 盐 化 草 多 植 
物 , 积 雪 融化 下 泄 有 利于 群落 的 形成 ,分 布 区 履 沙 
较 少 且 形 成 的 盐 结 皮 较 为 稳定 ,水 土 资 源 适 宜 从 而 
形成 的 盐 爪 爪 群落 物种 多 样 性 丰富 。 方 差分 析 结 
RRHH ,物种 Margalef 指数 、Pielou 指数 和 Shannon- 
Wiener FERU ERJUR REYE .麻黄 群落 和 合 头 草 群 落 
的 较 大 , 而 红 砂 群落 、 梭 梭 和 群落 和 泡 泡 刺 群落 的 物 
种 多 样 性 指数 显著 降低 (P<0.05) ,多 枝 树 柳 群 落 和 
沙 拐 束 群落 显著 小 于 其 他 各 灌木 群落 类 型 (P< 
0.05). 
2.3 灌木 群落 8 多 样 性 

大 部 分 灌木 群落 Jaccard 相似 性 系数 主要 集中 
在 0.20 ~0.60 之 间 ( 表 3), 只 有 小 部 分 灌木 群落 间 的 
物种 相似 性 存在 差异 ,如 多 枝 树 柳 群 落 分 别 与 合 头 
草 群 落 和 盐 爪 爪 群落 的 Jaccard 相似 性 系数 均 为 
0.08 FL ine (IG ,而 合 头 草 群 落 与 盐 爪 爪 群落 间 的 Jac- 
card 相似 性 系数 最 高 ,达到 0.86。 各 灌木 群落 类 型 
之 间 , 多 极 树 柳 群 落 、 梭 梭 群 落 和 沙 拐 束 群 落 与 其 
他 灌木 群落 间 的 Jaccard 相似 性 系数 均 小 于 0.30 ,说 
明 这 3 个 群落 内 物种 组 成 简单 且 和 群落 内 物种 的 生态 
位 宽度 较 罕 。 合 头 草 . 红 砂 .麻黄 . 泡 泡 刺 和 盐 爪 扑 
5 个 灌木 类 型 群落 间 的 物种 Jaccard 相似 系数 较 高 ， 
总 体 平均 相似 性 Jaccard 系数 均 大 于 0.50, 表 明 这 5 
类 灌木 群落 的 物种 在 戈壁 区 分 布 范围 广泛 且 具 有 
较 强 的 适应 能 力 , 因 此 生态 位 幅度 较 宽 。 从 Cody 指 
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注 :不 同 的 字母 表示 各 群落 间 的 多 样 性 指数 存在 显著 差异 (P< 0.05 ) 
图 2 不 同 灌木 群落 间 多 样 性 比较 


Fig.2 Diversity analysis among different shrub communities 
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RI 不 同 灌木 群落 间 p 多 样 性 比较 
Tab.3 Correlations of f species diversity index in shrub communities 


合 头 草 群 落 红 砂 群落 麻黄 群落 。 ” 泡 泡 刺 群 落 。 盐 爪 爪 群落 RNA 梭 梭 群落 BRET 


ae 


合 头 草 群 落 1.00 

红 砂 群落 0.50 (6.5) 1.00 

麻黄 群落 0.57 (5.0) 0.61 (4.5) 1.00 

泡 泡 刺 群落 0.52 (5.0) 0.50 (5.5) 0.58 (4.0) 1.00 

盐 爪 爪 群落 0.86 (1.5) 0.54 (6.0) 0.54 (5.5) 0.50 (5.5) 1.00 

沙 拐 束 群 落 0.10 (9.5) 0.20 (8.0) 0.24 (6.5) 0.30 (4.5) 0.09 (10.0) 1.00 
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多 枝 标 柳 群落 0.08 (11.5) 0.17 (10.0) 0.09 (10.5) 0.11 (8.5) 0.08 (12.0) 0.09 (5.0) 0.25 (4.5) 1.00 
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海拔 经 度 


注 : 实 线 表 示 二 项 式 ,虚线 表示 线性 
图 3 灌木 群落 盖 度 和 多 样 性 沿海 拔 经度 和 纬度 梯度 的 变化 


Fig. 3 Variation of shrub community coverage and diversity along altitude, longitude and latitude gradients 
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数 分 析 , 多 校 树 柳 群落 与 盐 不 不 群落 的 Cody 指 数 最 
大 12.0, 其 次 与 合 头 草 群落 Cody 指数 为 11.5, 合 头 
草 群 落 与 盐 爪 爪 群落 间 Cody 指 数 最 低 ,为 1.5, 说 明 
Cody 指数 在 不 同 群落 间 的 变化 趋势 与 Jaccard 相似 
性 相反 。 综 上 所 述 , 群 落 内 物种 数 越 多 ,群落 间 Jac- 
card 相似 性 系数 越 大 ,群落 间 Cody 相 异 性 指数 
越 小 。 
2.4 戈壁 灌木 群落 盖 度 和 多 样 性 的 海 找 、 经 度 和 纬 
度 梯度 

FEL #K ae HE . Margalef 指数 、Pielou 指数 和 Shan- 
non-Wiener 指 数 均 随 着 海拔 的 增加 呈现 出 上 升 趋势 
(图 3), 植 被 盖 度 与 海拔 的 二 项 式 分 析 显 车 相 关 (P< 
0.05), 旦 显示 四 曲线 ,3 个 指数 二 项 式 显 示 凸 曲线 ， 
且 随 着 海拔 呈现 出 先 上 升 后 下 降 的 “ 单 峰 " 格 局 ,在 
海拔 2 000 m, 物 种 多 样 性 的 3 个 指数 均 达 到 最 大 
值 , 且 3 个 多 样 性 指数 与 海拔 之 间 呈 现 “ 中 间 脱 胀 ” 
显著 相关 性 (P<0.05)。 植 被 盖 度 、Margalef 指数 、 
Pielou 指数 和 Shannon-Wiener 指 数 随 着 经 度 的 增加 
呈现 出 上 升 趋势 ,二 项 式 变化 趋势 几乎 与 线性 变化 
完全 一 致 , 除 植被 盖 度 与 经 度 的 相关 性 显著 外 (P< 
0.05) ,3 个 指数 均 与 经 度 之 间 均 无 相关 性 (P> 
0.05) 。 植 被 盖 度 、Margalef 指数 、Pielou 指数 和 
Shannon-Wiener 指 数 随 着 纬度 的 增加 呈现 出 上 升 趋 
势 , 除 植被 盖 度 与 纬度 显示 种 曲线 上 且 无 显著 相关 性 
外 (P>0.05) ,3 个 指数 二 项 式 变化 趋势 几乎 与 线性 
变化 完全 一 致 ,其 中 Pielou 和 Shannon-Wiener 指数 
均 与 纬度 之 间 呈 极 显 著 正 相 关 性 (P<0.01)，, Margalef 
指数 与 纬度 之 间 呈 显著 正 相 关 性 (P<0.05 ) 0 
2.5 荒漠 戈壁 灌木 群落 盖 度 和 多 样 性 与 气象 因子 

物种 多 样 性 与 气象 因子 的 相关 分 析 表 明 ( 表 
4) , Margalef 指数 Pielou 指数 和 Shannon- Wiener 指 
数 与 降雨 呈正 相关 ,与 温度 呈 负 相关 ,但 均 未 达到 
显著 水 平 (P>0.05)。 和 气象 因子 仅 对 群落 植被 盖 度 有 


表 4 灌木 群落 盖 度 ,物种 多 样 性 与 气象 因子 的 相关 系数 
Tab. 4 Coefficients among community coverage, species 


diversity and meteorological factors 


ne margalef Pielou Shannon-Wiener 
降雨 0.345" 0.072 0.127 0.172 
温度 -0.357” -0.075 -0.071 -0.110 


注 :* 表 示 显 著 (P<0.05),** 表 示 极 显著 (P<0.01) 


显著 影响 ,群落 盖 度 与 降雨 呈 极 显著 正 相 关 (P< 
0.01) ,与 温度 呈 极 显著 负 相 关 (P<0.01)。 


3 ”结论 与 讨论 


3.1 戈壁 灌木 群落 物种 多 样 性 特征 

河西 走廊 西 段 地 势 南 高 北 低 , 自 西南 向 东北 倾 
斜 ,具有 低 纬 度 区 域 海拔 高 ,高 纬度 区 域 海拔 低 的 
特点 ,海拔 从 低 到 高 地 形 起 伏 较 大 ,海拔 对 河西 走 
请 西 段 荒漠 戈壁 灌木 群落 的 空间 分 布 特征 和 物种 
多 样 性 变化 影响 较 大 , 而且 纬度 地 人 带 性 也 较 明 显 。 
物种 多 样 性 可 以 客观 反映 群落 中 物种 组 成 的 丰富 
程度 及 其 分 布 的 均匀 程度 ,戈壁 区 典型 灌木 群落 多 
样 性 指数 相 比 荒漠 区 群落 物种 多 样 性 水 平 偏 低 *”*， 
反映 研究 区 荒漠 戈壁 植被 群落 物种 稀少 、 群 落 结构 
相对 简单 且 物 种 分 布 极 不 均匀 的 特点 ,但 物种 多 样 
性 低 并 不 能 说 明生 态 系 统 结 构 稳 定性 差 ” ,优势 
种 群 以 灌木 和 半 灌 木 为 主 ,主要 以 密集 型 的 克隆 繁 
殖 生 长 维持 群落 多 样 性 。 研 究 区 典型 灌木 群落 物 
种 多 样 性 Shannon-Wiener 指 数 表现 为 : 盐 爪 爪 群落 > 
麻黄 群落 > 合 头 草 群 落 > 红 砂 群 落 > 梭 权 群 落 > 泡 泡 
刺 群 落 > 多 极 树 柳 群 落 > 沙 抛 束 群落 ,8 个 灌木 群落 
的 Margalef 指数 和 Pielou 指数 的 排序 与 Shannon- 
Wiener 指 数 完全 相同 。 不 同 灌木 群落 类 型 间 物 种 
数 越 多 ,群落 间 相 似 性 系数 相对 较 高 ,Cody 指数 在 
不 同 群落 间 的 变化 趋势 与 Jaccard 相似 性 相反 。 本 
研究 中 的 28 对 灌木 群落 按照 Jaccard 相似 性 系数 大 
小 划分 为 4 个 等 级 ,其 中 1 对 群落 类 型 间 属 于 极 相 
似 水 平 (0.751) ,9 对 群落 类 型 间 属 于 中 等 相似 水 平 
(0.50 ~ 0.75) ,5 对 群落 类 型 间 属 于 中 等 不 相似 水 平 
(0.25 ~ 0.50) , 13 对 群落 类 型 间 属 于 极 不 相似 水 平 
(0.00 ~ 0.25 ) 。 
3.2 环境 因子 对 物种 多 样 性 格局 的 综合 影响 

研究 区 荒漠 戈壁 灌木 群落 物种 多 样 性 分 布 受 
阿尔 金山 .祁连山 . 马 聚 山 和 北山 的 影响 造成 水 分 
和 温度 重新 再 分 配 ,使 得 灌木 群落 物种 多 样 性 呈现 
出 垂直 地 带 性 分 布 ,沿海 拔 和 纬度 梯度 有 显著 的 变 
化 规律 ,但 经 度 变化 规律 不 明显 。 本 研究 中 ,沿海 
RERE E ,荒漠 戈壁 灌木 群落 多 样 性 指数 随 海拔 的 
升 高 总 体 呈 先 增 加 后 降低 的 单 峰 型 变化 趋势 ,但 沿 
纬度 呈 显 闭 递 增 趋 势 。 海 拔 变化 会 引起 的 降雨 和 
温度 气象 因子 的 变化 ,从 而 是 导致 群落 物种 组 成 和 
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多 样 性 发 生变 化 的 主要 原因 ””。 前 期 研究 表明 ， 
降雨 越 大 ,物种 多 样 性 越 大 ” ,通常 海拔 每 升 高 100 
m, 温 度 降低 0.6 % ,造成 植被 群落 多 样 性 应 更 低 ”。 
本 研究 结果 显示 ,荒漠 戈 壁 灌木 群落 多 样 性 与 降雨 
量 总 体 上 呈正 相关 ,与 温度 呈 负 相关 ,但 均 未 达到 
显著 水 平 。 说 明海 拔 引 起 的 降雨 和 温度 的 变化 不 
足以 影响 物种 多 样 性 的 变化 ,反映 出 调查 样 点 小 生 
境 差 异性 对 物种 多 样 性 产生 很 大 影响 ,甚至 已 经 超 
越 了 气候 因子 的 作用 。 一 般 来 讲 , 在 大 尺度 环境 梯 
度 上 温度 和 水 分 是 影响 物种 分 布 格局 和 植被 群落 
多 样 性 的 重要 因素 ” ,但 在 较 小 尺度 上 ,如 本 研究 
结果 所 述 ,物种 多 样 性 更 容易 受 小 生境 异 质 性 的 影 
响 , 因 此 在 不 同 尺 度 下 ,物种 多 样 性 分 布 格局 对 环 
境 因子 的 响应 存在 差异 ” 。 对 于 长 期 适应 荒漠 戈 
壁 恶劣 自然 环境 的 植物 来 讲 , 只 有 群落 盖 度 对 降雨 
和 温度 变化 存在 显著 响应 ,人 研究 区 由 于 降雨 稀少 ， 
缺乏 短命 植物 ,优势 群落 建 群 种 优势 度 高 , 绝 大 部 
分 典型 灌木 物种 已 形成 了 自身 稳定 的 生理 调 广 机 
制 结构 功能 ,因此 荒漠 戈壁 灌木 群落 物种 多 样 性 并 
没有 随 降雨 的 增 大 显著 增 大 ,同样 也 没有 随 着 温度 
的 降低 而 显著 减 小 ,物种 多 样 性 空间 分 布 呈 现 明显 
的 垂直 (海拔 ) 和 纬度 分 布 格局 。 
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Gobi shrub species diversity and its distribution pattern 
in west Hexi Corridor 
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BAO Yan-feng’, HUANG Ya-ru'’, ZHANG Zheng-guo’ 
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Abstract: To elucidate the plant diversity of typical shrub communities species diversity in west of Hexi Corridor, 
Gansu Province, China, spatial distribution pattern of species diversity and its relationship with geographical factors 
were discussed in this paper via field sample survey. It is important for maintaining, self-improvement, scientific 
conservation, and managing the diversity of the gobi shrub communities. Results showed that: (1) Simpson index, 
Shannon- Wiener index, richness Margalef index, and evenness Pielou index of eight desert gobi shrub communities 
are calculated and compared. The order is Kalidium foliatum community>Ephedra przewalskii community> 
Sympegma regelii community>Reaumuria songarica community>Haloxylon ammodendron community>Nitraria 
sphaerocarpa community> Tamarix ramosissima community>Calligonum mongolicum community. The Shannon- Wiener, 
Simpson, Margalef, and Pielou fluctuation range of the indexes were 0.314—-1.355, 0.179-0.666, 0.334-1.222, and 
0.051—0.218. The species diversity indexes of gobi desert shrub communities were observed to be low. The structure 
and composition of the shrub communities were simple and rare. (2) More species in the community results in 
higher Jaccard similarity coefficient between communities. The Jaccard similarity between most shrub community 
types ranges from 0.20 to 0.60. Most Jaccard similarity levels between communities were low and the communities 
were relatively stable. (3) For the species diversity such as Margalef and Pielou, the Shannon- Wiener index showed an 
increasing and then decreasing trend, similar to the Unimodal pattern, where the maximum occurred at 2000 m of the 
elevational gradient. The correlation between species diversity and altitude were significant (P<0.05). The species 
density had a significant increasing trend from south to north (P<0.05), while it had a non-significant increasing trend 
from east to west (P>0.05). On the community scale, the species diversity of gobi desert shrub communities showed 
obvious vertical (altitude) and latitude zonal distribution pattern. 


Key Words: gobi desert ; shrub communities; species diversity; geographical distribution 


